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RESUMO

DESCRICAO ANATOMICA DOS TRATOS E APTERIOS EM PAPAGAIO
VERDADEIRO (Amazona aestiva, LINNAEUS, 1758)

As aves representam um dos mais significativos contingentes entre os vertebrados
encontrados no territorio brasileiro. O papagaio verdadeiro (Amazona aestiva), ave
pertencente a familia Psittacidae, € bastante adaptada ocorrendo em todos os biomas
brasileiros. A superficie da pele é recoberta por penas, contudo as penas ndo nascem em
toda a extensdo, nascem em regides especificas denominadas tratos, e as areas sem penas
denominam-se de aptérios. Com o0 objetivo de estudar descritiva e topograficamente os
tratos e aptérios em papagaio verdadeiro (Amazona aestiva), foram utilizadas 43 aves
adultas (39,5% machos e 60,5% fémeas), doadas devido ao 6bito, pela superintendéncia
do Instituto brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA
em Pernambuco. As aves foram fixadas mediante a aplicacdo subcutanea, intramuscular e
intracavitaria de solucdo aquosa de formaldeido a 10% e imersas na mesma solugdo para
conservacdo. Com o auxilio de instrumentos cirurgicos, as penas foram seccionadas
préximo ao foliculo, deixando de 0,2 a 0,3 cm do raque para melhor visualizacéo e
registro dos tratos e aptérios. O estudo demonstrou haver variacGes anatdmicas nos tratos
alular, caudal da méo e caudal distal em 20,9% dos exemplares. Através dos resultados 0s
tratos e aptérios descritos representam o padrdo morfolégico da espécie.

Palavras-chave: Pterilose, Pterilografia, Penas, Amazona aestiva, Anatomia.



ABSTRACT

ANATOMICAL DESCRIPTION OF TRACTS AND APTERIA IN BLUE
FRONTED PARROT (Amazona aestiva, LINNAEUS, 1758)

Birds represent one of the most significant contingents among vertebrates found in
Brazilian territory. The blue fronted parrot (Amazona aestiva) belongs to the family
Psittacidae, it is very adapted for all Brazilian biomes. The surface of the skin is covered
by feathers, however there are not feathers on all surface. The feathers are found in
specific regions called tracts and the regions with out feathers are called apteria. The aim
was to study descriptive and topographically blue fronted parrot 's (Amazona aestiva)
tracts and apteria of a total of 43 adult birds (39.5% males and 60.5% females) that were
donated by the superintendence of the Brazilian Institute of Environment and Renewable
Natural Resources - IBAMA in Pernambuco. The birds were fixed by subcutaneous,
intramuscular and intracavitary application of 10% aqueous formaldehyde solution and
immersed in the same preservation solution. Feathers have been sectioned near the
follicle using surgical instruments, leaving from 0.2 to 0.3 cm for better visualization and
recording of the tracts and apteria. The species Gallus gallus was used as a comparative
morphological standard. The study demonstrated anatomical variations in the alular
tracts, caudal of the hand and distal caudal in 20.9% of the samples. The results showed
that the tracts and apteria represent the morphological pattern of the species.

Keywords: Pterilosys, Pterilography, Feathers, Amazona aestiva, Anatomy.
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Vista superior do apéndice toracico, demonstrando os tratos
caudal do antebraco e o pré-patagial em Amazona aestiva
(LINNAEUS, 1758). Fonte: arquivo proprio.

Vista superior do apéndice toracico, demonstrando as coberturas
secundérias superiores do trato caudal do antebraco em Amazona
aestiva (LINNAEUS, 1758). Fonte: arquivo proprio.

Vista superior do apéndice toréacico, demonstrando a diviséo
anatomica do membro e os tratos da mdo em Amazona aestiva
(LINNAEUS, 1758). Fonte: arquivo proprio.

Vista inferior do apéndice toracico, demonstrando os tratos e
aptérios em Amazona aestiva (LINNAEUS, 1758). Fonte:
arquivo proprio.

Vista inferior do apéndice toracico, demonstrando os tratos e
aptérios em Amazona aestiva (LINNAEUS, 1758). Fonte:
arquivo proprio.

A — Vista dorsal do apéndice pélvico (coxa e perna),
demonstrando os tratos em Amazona aestiva (LINNAEUS,
1758), a linha tracejada delimita, esquematicamente, o trato
femural do trato crural. B — Vista ventral da regido abdominal e
faces mediais dos apéndices pélvicos, demonstrando os aptérios
intracurais em Amazona aestiva (LINNAEUS, 1758). Fonte:
arquivo proprio.

Vista dorsal da cauda, demonstrando os tratos e aptérios em
Amazona aestiva (LINNAEUS, 1758). Fonte: arquivo proprio.

Vista ventral da cauda, demonstrando os tratos e aptérios em
Amazona aestiva (LINNAEUS, 1758). Fonte: arquivo préprio.

Vista dorsolateral da cauda, demonstrando o trato caudal dorsal e
o0s aptérios caudal dorsal e o pélvico dorsal em Amazona aestiva
(LINNAEUS, 1758). Fonte: arquivo proprio.
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1. INTRODUCAO

As aves representam um dos mais significativos contingentes entre os vertebrados
encontrados no territorio brasileiro (SANTOS, 2006), sendo o Brasil, pais com o maior
namero de representantes da familia Psittacidae, tendo sido denominado na época de sua
colonizacao, como "Terra dos Papagaios”, possuindo esta familia algumas das aves mais
inteligentes, que possuem a capacidade de imitar sons e palavras e apresentam grande
expectativa de vida. Os principais representantes desta familia sdo araras, periquitos,
jandaias, maracanas e 0s papagaios, que possuem distribuicdo geografica vasta, ocupando

as regides quentes e temperadas de todos os continentes (SICK, 2001).

O papagaio verdadeiro (Amazona aestiva) € uma ave bastante adaptada que ocorre
em todos os biomas brasileiros, sendo encontradas em diversos ambientes, tais como
mata seca e Umida, campos, cerrados, palmeirais e margens de rios (SICK, 2001).
Segundo Del Hoyo (1997), os papagaios estdo entre as aves mais populares como animal
de estimacdo, além de ser a mais encontrada em zooldgicos brasileiros, porém, mesmo
com a expressiva diversidade da classe, representam um dos grupos menos conhecidos
levando em consideragédo as informagGes sobre a morfologia, ecologia, comportamento e
biologia reprodutiva, contribuindo para a falta de consenso na sistemética, sobretudo em
alguns grupos, como aqueles que integram a ordem Psittaciformes, pois a morfologia
representa uma das formas de abordagem para se estabelecer a sistematica das aves e a

relacdo taxonOmica existente entre elas.

O sistema tegumentar das aves é composto de pele, penas e derivados
tegumentares. A superficie da pele, em sua maior parte, encontra-se coberta por penas,
contudo elas ndo nascem em toda sua extensdo, ocorrendo em regides especificas e
caracteristicas que variam entre as espécies, sendo denominadas de tratos, e as areas
desprovidas de penas denominadas de aptérios. Estas caracteristicas de distribui¢do sdo
estudadas na pterilografia (CLENCH, 1970; LUCAS, 1986).

Durante a andlise bibliografica, verificou-se a existéncia de trabalhos
desenvolvidos abordando a pterilografia (COMPTON, 1938; FISHER, 1939; DEMAY,
1940; FISHER, 1943; BERGER, 1953; WETHERBEE, 1957; MEWALDT, 1958;
BERGER, 1960; HUMPHREY; CLARK, 1961; RAITT, 1961; FOSTER, 1967
OHMART, 1967; AMES et al., 1968 ; CLENCH, 1970; LUCAS; SETTENHEIM, 1972;
VERBEEK, 1973; SAMSON, 1976; MORLION; VARIPARJIS, 1979; HEYMAN;
MORLION, 1980) e inclusive descri¢es da pterilose de varias espécies de psitacideos

12


http://www.wikiaves.com.br/dicionario_wiki_aves#i

por Nitzsch (1840), dentre elas algumas do género Amazona, como : papagaio campeiro
(Amazona ochrocephala), papagaio de bochecha azul (Amazona dufresniana), papagaio
do congo (Psittacus erithacus), papagaio cubano (Amazona leucocephala), contudo ndo

foram observados quaisquer informes acerca do papagaio verdadeiro(Amazona aestiva).

Sabendo-se que o0s conhecimentos relativos a organizacdo anatbmica séo
requeridos para diversas pesquisas e que devem ser adquiridos anteriormente a estas, haja
vista 0 estudo da forma embasar e esclarecer o estudo da funcdo, assim como,
considerando a potencial aplicacdo taxondmica da pterilografia, a relevancia da espécie e
a escassez de informes morfoldgicos, realizou-se este trabalho objetivando a descricao

dos tratos e aptérios do papagaio verdadeiro (Amazona aestiva).
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Psitacideos

O territorio brasileiro possui maior diversidade de psitacideos, apresentando 85
espécies e a segunda maior riqueza de aves do mundo, incluindo tanto espécies que
residem no pais, ou seja, aves que aqui se reproduzem, quanto as aves visitantes,
totalizando 1.901 espécies registradas listadas pelo Comité Brasileiro de Registros
Ornitologicos (CBRO, 2014), o que corresponde a 18% de todas as espécies conhecidas
em todo o mundo (GILL; DONSKER, 2014), ou aproximadamente 57% das aves
conhecidas na América do Sul (REMSEN et al., 2014). Lista de alguns psitacideos que

ocorrem em territério brasileiro encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1: Espécies de araras, papagaios, maitacas, maracanas e de alguns periguitos que
ocorrem no Brasil, seus nomes comum e cientifico, e respectivos status de conservacio.

Nome Comum Nome Cientifico Status
Arara Azul Grande Anodorhynchus hyacinthinus EP
Arara Azul Pequena Anodorhynchus glaucus EX
Arara Azul de Lear Anodorhynchus leari CE
Ararinha Azul Cyanopsitta spixii EN
Arara Canindé Ara ararauna MP
Araracanga Ara macao MP
Arara Vermelha Grande Ara chloropterus MP
Papagaio Galego Alipiopsitta xanthops VU
Maitaca de Cabeca Azul Pionus menstruus MP
Maitaca Verde Pionus maximiliani MP
Maitaca Roxa Pionus fuscus MP
Papagaio da Varzea Amazona festiva MP
Papagaio do Peito Roxo Amazona vinacea EP
Papagaio Charao Amazona pretrei VU
Papagaio dos Garbes Amazona kawalli MP
Papagaio Moleiro Amazona farinosa MP
Papagaio de Cara Roxa Amazona brasiliensis EP
Curica Amazona amazonica MP
Papagaio Diadema Amazona autumnalis MP
Chaua Amazona rhodocorytha EP
Papagaio Campeiro Amazona ochrocephala MP
Papagaio Verdadeiro Amazona aestiva MP
Anaca Deroptyus accipitrinus MP
Ararajuba Guarouba guarouba EP
Maracana Guagu Ara severus MP
Maracana do Buriti Orthopsittaca manilata MP
Maracana Verdadeira Primolius maracana MP
Maracana de Cabecga Azul Primolius couloni MP
Maitaca de Colar Pionus auricollis MP
Maracana Pequena Diopsittaca nobilis MP
Aratinga da Testa Azul Aratinga acuticaudata MP
Periquitdao Maracana Aratinga leucophthalma MP
Periquito de Cabeca Preta Aratinga nenday MP
Jandaia de Testa Vermelha Aratinga aricapillus VU
Jandaia Verdadeira Aratinga jandaya MP
Jandaia Amarela Aratinga solstitialis MP
Cacaué Aratinga maculata MP
Periquito de Cabeca Suja Aratinga weddellii MP
Periquito Rei Aratinga aurea MP
Periquito da Bochecha Parda Aratinga pertinax MP
Periquito da Caatinga Aratinga cactorum MP

Legendas: MP - Menor Preocupacao; VU - Vulneravel; EP - Em Perigo; CE - Criticamente
em Perigo; EN - Extinto na Natureza; EX - Extinta. Fonte: CBRO, 2010; IUCN, 2004; MMA,
2003: UNEP-WCM, 2013 (modificados).

14



Além disso, o Brasil detém 33% das de matas tropicais remanescentes, possui a
maior diversidade de peixes neotropicais, 22% dos felideos e 0 maior nimero de espécies
de palmeiras, primatas e psitacideos do planeta (GALETTI; P1ZO, 2002), motivo pelo
qual foi conhecido no século XVI como “Terra dos papagaios” (Brasilia sirve terra dos
papagallorum) (SICK, 2001).

A descoberta de fdsseis da era terciaria, do periodo Mioceno (ha 20 milhdes de
anos) e do periodo Pleistoceno (h& 20 mil anos), mostram que os psitacideos sdo aves
muito antigas (PUZONE, 2008). Uma lenda diz que a descoberta da América se deu a um
bando de papagaios que em revoada foi seguido Esquadra de Cristdvdo Colombo, e o
mesmo, teria levado alguns papagaios e araras como lembranca de sua descoberta da
América, pois se acreditava que a presenca de psitacideos era sinal de riqueza e ouro
(SICK, 2001; CERQUEIRA, 2015), e eram utilizados como ornamento e passatempo em
navios de piratas (SICK, 2001). Uma das primeiras trocas que Pedro Alvares Cabral fez
com os indios brasileiros foi de dois papagaios verdes e uma arara vermelha por artigos
manufaturados (CAMINHA, 1500; CERQUEIRA, 2015).

A Ordem Psittaciformes possui distribuicdo mundial, habitando desde as zonas
tropicais e subtropicais até as mais frias como a Patagbnia, e devido a América do Sul ter
permanecido isolada geograficamente durante muito tempo, as populacfes de psitacideos
aqui encontradas sdo bastante homogéneas geneticamente quando comparadas com as
da regido australiana, por exemplo (SICK, 2001; FORSHAW, 2010). A Psittaciformes
trata-se de um taxon composto por duas familias: a Cacatuidae — composta de 3
subfamilias, 6 géneros, com 21 espécies descritas — e a Psittacidae, muito maior,
distribuida por todas as regides tropicais e quase todas as regides subtropicais do planeta,
estando dividida em 2 subfamilias, Loriinae e Psittacinae, que possuem 9 tribos e que ao
todo, compreendem 78 géneros e 339 especies (AUSTIN JR., 1971; FORSHAW,;
COOPER, 1997; DEL HOYO et al., 1997; SICK, 2001). Somente na América do Sul
vivem mais de 100 espécies, sendo que 72 delas estdo no Brasil, e dentre as espécies
brasileiras destacam-se as do género Amazona, que segundo Sick (2001) é composto por
28 espécies, muitas delas em processo de extingdo (DEL HOYO et al., 1997; IBAMA,
2012).

Na maioria das espécies de psitacideos ndo ha dimorfismo sexual entre individuos

machos e fémeas, como também observado em outros grupos de aves. Com isso, sdo
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necessarias técnicas de sexagem a partir do material genético do animal (SICK, 2001;
GODOQY, 2007; QUINTANA et al., 2008). Poucos grupos taxondmicos, entre todas as
aves, possuem caracteristicas visualmente tdo parecidas e impares como 0s psitacideos.
Algumas delas, comuns a todos os psitacideos brasileiros, sdo: bico alto e recurvado com
uma cera na base, maxila com grande mobilidade que possibilita movimentos extras que
aumentam a poténcia do bico, lingua grossa e rica em papilas gustativas com cerca de
300 a 400, mandibula capaz de fazer movimentos laterais, pés zigodactilos (primeiro e
quarto dedos deslocados para tras e segundo e terceiro para frente), asas compridas e
fortes, plumagem curta, dura e colorida, e regido perioftalmica aptérial (SICK, 2001;
GODOY, 2007; FORSHAW, 2010).

Os humanos sempre demonstraram interesse pelos psitacideos, fazendo deles
animais de companhia (FORSHAW, 2010). Fato é explicado quando levado em
consideracdo as caracteristicas inerentes ao grupo, como por exemplo sua capacidade
de imitar sons e de alto aprendizado (GODOQY, 2007; SICK, 2001).

2.2 Papagaio verdadeiro

A Amazona aestiva, conhecida como papagaio verdadeiro, sdo aves de pequeno a
médio porte, com aproximadamente 35cm de comprimento e pesando cerca de 400
gramas. O empenamento é predominantemente verde, com a regido do loro azul e
mascara facial amarela; possui marcacdo vermelha no ter¢o anterior da face ventral nas
retrizes, penas da regido da articulacdo umeroradioulnar e as rémiges secundarias também
possuem cor vermelha. O bico, predominantemente negro e semelhante a uma torqués, é
adaptado para romper duras castanhas, sementes e coquinhos. Os membros posteriores
sdo fortes, possuindo os dedos 1 e 4 em oposi¢do aos dedos 2 e 3, apropriados para
escalar os galhos. Geralmente sdo vistos em bandos e pareados, sendo monogamicos e
fiéis, ndo apresenta dimorfismo sexual externo evidente, a estagdo reprodutiva ocorre de
setembro a fevereiro; fazem ninhos em ocos de arvores e em barrancos rochosos, pondo
de 2 a 4 ovos, que sdo chocados por um periodo de 24 a 29 dias. Na natureza sao capazes
de gerar somente uma cria ao ano, com 1 a 3 filhotes/ano em média, que alcam v6o aos 5
meses e atingem a idade fértil entre 2 e 3 anos de idade, sendo a expectativa de vida
superior aos 70 anos (FORSHAW; COOPER, 1997; DEL HOYO et al., 1997; SICK,
2001).
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Figura 1 - Foto representativa do papagaio verdadeiro (Amazona aestiva). Fonte:
http://www.canilpequinmalter.com.br

2.3 Tréafico de animais

Ha registros na literatura Hindu datada de 3000 a.C., que a primeira importacdo de
psitacideos de que se tem relato ocorreu na Europa no ano de 327 a.C., um soldado
chamado Oneskritosde, do exército de Alexandre, o Grande, levou para a Grécia alguns
exemplares de aves como lembranca, depois da campanha na India contra os Persas, apds
esta data as exportages da Asia para a Europa se tornaram fregiientes (CERQUEIRA,
2015).

O comércio da fauna, flora e seus produtos e subprodutos, é considerada a terceira
maior atividade ilegal no mundo, atrds apenas do trafico de armas e de drogas. Levando
em consideracdo apenas o trafico de animais silvestres no Brasil, é estimado que cerca de
38 milhGes de exemplares sejam retirados anualmente da natureza e que
aproximadamente quatro milhGes deles sejam comercializados, movimentando cerca
de US$ 2,5 bilhGes/ano (RENCTAS, 2001). Tem-se registro, nos Estados Unidos, que
desde 1900 foram impostados mais de 30 milhGes de passaros vivos.

Papagaios comecaram a se popularizar como animais de estimacdo na década de
60 (WCL, 1992). Mais de 1,8 milhGes de psitacideos foram exportados da regido
neotropical entre 1982 e 1998 (THOMSEN; MULLIKEN, 1992). O tréafico de fauna

representa uma das principais ameacas a biodiversidade brasileira, e dentre os animais
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que sdo apreendidos pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) as aves correspondem a 82% desse total, sendo que dessas,
aproximadamente 4% sdo psitacideos (RENCTAS, 2001).

Figura 2 — Trafico de papagaio verdadeiro (Amazona aestiva). Fonte: http://www.oeco.org.br

2.3 Animais em extingdo

Segundo a BirdLife International (2008), cerca de 26% das espécies de
psitacideos do mundo estdo sob risco de extingdo, estando 36 delas muito préximo
disso, apresentando como principais causas: destruicdo e fragmentacdo do habitat
natural, o abate para a confeccdo de artesanatos, a introducdo de espécies exoticas
invasoras, e o tréfico ilegal de animais. Portanto, isto nos confere grande responsabilidade
para sua conservacdao, ainda mais diante de um cenério em que 160 espécies e
subespécies de animas constam na lista oficial de espécies ameagadas de extin¢éo e que a
protecdo do meio ambiente brasileiro € matéria de interesse difuso, € um direito e dever
constitucional, tanto do Poder Publico, como da coletividade, a defesa e preservacdo da
biodiversidade (ICMBio, 2011).

O grupo mais focado pelo trafico de animais é o dos papagaios, tendo como
principais mercados consumidores a Europa e Estados Unidos (GUEDES e SCHERER,
2001; RENCTAS, 2001; ANDRIOLO, 2006; GODQY, 2007). Os que apresentam casos
mais criticos sdo: ararinha azul (Cyanopsitta spixii), considerada extinta na natureza e

com aproximadamente 79 individuos em cativeiro, sendo apenas 8 no Brasil (ICMbio,
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2012); arara-azul-de-Lear (Anodorhynchus leari), com aproximadamente 600 individuos
de vida livre no nordeste do Estado da Bahia (ICMbio, 2012); papagaio-de-cara-roxa
(Amazona brasiliensis), com aproximadamente 6.650 individuos distribuidos na Serra do
Mar, entre o sudeste do Estado de S&o Paulo e o leste do Estado do Parand (ICMbio,
2011).

Relatos historicos também podem aumentar a lista de espécies de psitacideos sul-
americanos perdidas. Isto porque ha indicios de que espécies de aves foram extintas por
povos indigenas brasileiros logo apds a chegada dos europeus (DEAN, 1996), mas,

aparentemente, este nimero € baixo (BROOKS et al. 1999).
2.5 Tegumento comum

As informacgdes sobre o sistema tegumentar sé@o generalistas, apontando apenas
para a coloracao e sua distribuicdo na cobertura de penas para identificar a ave, contudo,
as estruturas constitutivas do mesmo, principalmente as penas, caracterizam-se como
importante ferramenta morfoldgica distintiva. As penas juntamente com a pele - um dos
maiores Orgdos do corpo - assim como seus derivados tegumentares (crista, barbelas,
I6bulos das orelhas, bico, ceroma, escamas, unhas e garras, espordes metatarsicos,
processo frontal, barba, glandula uropigial ou glandula do dleo, dentre outros) integram o
sistema tegumentar ou também denominado tegumento comum (SCHWARZE;
SCHRODER, 1970; NICKEL et al., 1977; LUCAS, 1986).

A estrutura e organizacdo da pele das aves foram estudadas principalmente em
aves domésticas, (MATOLCSY, 1969; LUCAS; STETTENHEIM, 1972; HODGES,
1974), mas pouco se sabe sobre pele e anexos tegumentares das aves selvagens (BEGER;
LUNK, 1954).

Como nos mamiferos e répteis, a pele das aves possuem muitas fungbes e
inclusive semelhantes, contudo em graus diferentes. De forma geral ela constitui uma
barreira anatomofuncional para o corpo, conferindo-a percepg¢édo sensorial, assim como,
protecdo contra agressodes fisica, quimica, microbioldgica e mecanica (SHARPE, 1891).
Segundo Lucas (1986), a pele da ave apresenta-se pouco fixada ao corpo, tendo como
uma das funcGes proteger estruturas subjacentes, como a musculatura, mas néo a de
auxiliar na manutencéo topografica dos 6rgdos. Porém, no cranio, ponta das asas, bico e

pés, a pele apresenta-se firmemente fixada.
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A renovacéo continua da epiderme auxilia no controle da infestacdo e multiplicacéo
de microrganismos parasitas. A pele apresenta diversos receptores para detectar
alteracdes nas condigOes ambientais, e juntamente com as penas, tem importante funcéo
termorreguladora, seja por promover a irradiacdo na superficie corporal do excesso de
calor, seja absorvendo radiacdo solar e ainda resfriando o corpo pela perda de agua
cutanea (BERNSTEIN, 1971; WILLIAMS, 2002).

Para Stevens (1973) comparando a pele das aves com a dos répteis, as das aves
apresenta-se muito mais eficiente no isolamento térmico, pois, pela presenca das penas,
permite aeracdo constante e também relativo aprisionamento do ar. Banks (1991) e
Stettenheim (2000), descreveram a pele como sendo uma barreira de mao dupla entre o
ambiente externo e interno, pois ao mesmo tempo que impede a absor¢do de agua,
impede também a perda excessiva da mesma, evitando o ressecamento, bem como, a
movimentacdo em ambos os sentidos das macromoléculas e eletrolitos. Além das funcdes
supracitadas, Banks (1991) relatou que a pele desempenha importante papel na clinica

médica, por poder sinalizar diversas afec¢des internas e externas.

A pele é composta por duas camadas, a epiderme e a derme. A primeira, mais
externa, é constituida por cinco estratos: basal, intermediario (espinhoso), transitivo ou de
transicdo, germinativo e o corneo (LUCAS, 1986). Segundo Banks (1991) a epiderme nas
aves € muito fina, frouxa, seca e apresenta apenas quatro estratos: basal, intermediério,
transicdo e o cdrneo; o de transicdo seria o0 equivalente ao estrato granuloso encontrado
nos mamiferos. A segunda, mais interna, estaria junto com a hipoderme somando cerca
de oito estratos. Conforme Lucas (1986), a derme encontra-se subdividida nos estratos
superficial, profundo, compacto e lasso. Sendo o ultimo, rico em vasos sanguineos,

nervos e musculos apteriais.
2.6 Penas

As penas distinguem as aves de todos 0s outros vertebrados. As penas podem ser
estruturalmente elaboradas e apresentar formas variadas. Ainda assim, as penas Sao
apéndices tegumentares ndo vascularizados e ndo inervados da pele, principalmente da
epiderme e do sistema de queratinizacdo dispostos ao longo do corpo (KARDONG,
2011). Penas estdo entre os apéndices tegumentares mais complexos encontrados em
qualquer vertebrado (LUCAS; STETTENHEIM, 1972).
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A maior parte da pele das aves é recoberta por penas, contudo as penas nao
nascem em toda a extensdo da pele, nascem em regides especificas e caracteristicas para
cada espécie. Estas regides constituem os tratos, sendo também denominados de ptérilos
ou ptérilas. As areas sem penas situadas dentro e entre os tratos denominam-se de
aptérios. A cobertura total de penas de uma ave é denominada de ptilose; plumagem é a
cobertura de penas que ocorre em uma muda em particular; pterilose é a distribuicdo da
implantacdo de penas em tratos, e pterilografia € o ramo da morfologia e da ornitologia
que estuda estas caracteristicas (CLENCH, 1970; LUCAS, 1986). Os tratos sao
denominados de acordo com as regifes topograficas onde os mesmos estdo localizados
(LUCAS, 1986).

Dentre as aves descritas, somente poucas como 0s pinguins, avestruzes e algumas
aves aquaticas da familia Anhimidae (distribuidas em regides neotropicais da América do
Sul, natural das regides da Argentina e Bolivia até a regido sul do Brasil), apresentam
distribuicdo continua de penas (sem aptérios) (DEMAY, 1940). Algumas aves como 0
papagaio de Pesquet (Psittrichas fulgidus), o curica urubu (Pionopsitta vulturina) e o
papagaio de cabeca laranja (Pionopsitta aurantiocephala), espécies frutivoras, séo
desprovidas de penas por toda a cabeca (GODOQY, 2007). Esta ocorréncia pode ser por
uma forma de adaptacdo ao habito alimentar, deixando-os com a cabeca livre de restos
das polpas de frutas (PUZONE, 2008).

Assim como o cabelo, unhas e escamas, as penas sao apéndices tegumentares da
pele formados por células produtoras de queratina. Alguns grupos de dinossauros
apresentavam estruturas parecidas com as penas das aves modernas, como é o caso do
velociraptor (Velociraptor mongoliensis) e outros dromeossaurideos. O Archaeopteryx,
datado do periodo jurassico, também apresentava penas primitivas por todo o corpo. Sao
varias as especulacdes sobre a origem das penas, alguns pesquisadores acreditam que
surgiram como uma funcdo especifica, como o vdo (PRUM; BRUSH, 2004) ja
outros estudos defendem a idéia do surgimento das penas a partir de uma selecéo
sexual (POMAREDE, 2005; 2008).

Como os apéndices epidérmicos de outros amniotas (répteis, aves e mamiferos),
as penas sao compostas principalmente por queratina, uma proteina filamentosa
intermediaria produzida por células epidérmicas que formam um resistente, flexivel e
insoltvel polimero (BRUSH, 1978).
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Segundo Prum (1999) e Chuong et al. (2000), o desenvolvimento de uma
pena inicia-se como um foliculo epidérmico cilindrico. A organizacdo cilindrica (ou
tubular) do foliculo é o que define o desenvolvimento e as caracteristicas morfoldgicas

das penas (Figura 1).

foliculo
penaceo T

Figura 3 — Esquema do desenvolvimento do foliculo que dara origem a pena. Da esquerda para
direita os estagios A, B e C, respectivamente. A, evaginacdo da papila dérmica iniciando a formagéo
da pena; B, bainha dérmica acompanha a papila dérmica em crescimento; C, o calamo aloja-se no
foliculo penaceo e é irrigado por capilares da derme; a raque ramifica-se, iniciando a formagao das
barbas. Fonte: http://www.bioclima.info

As penas sdo estruturas da epiderme altamente especializadas que evoluiram das
escamas presente nos répteis, compondo cerca de 4% a 12% da massa corpérea total
de uma ave. Possuem diversas funcGes, tais como: protecdo da pele, termorregulacéo,
camuflagem, defesa, cbrte, reconhecimento e 0 mais importante, sdo estruturas essenciais
para 0 vbo desses animais. O corpo das aves encontra-se coberto por seis tipos de
penas: penas de contorno, semiplumas, filoplumas, plumas, plumas de pé e as cerdas
(Figura4) (TULLY, 2009; DYCE etal., 2010; ARENT, 2010).

1 2 3 4 5 6

Figura 4 — Diferentes tipos de pena. 1 — Pena de contorno da
cauda ou retrize; 2 — Pena de contorno da asa ou rémige; 3 —
Semipluma; 4 — Filopluma; 5 — Cerda; 6 — Pluma. Fonte:
askabiologist.aus.edu
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As penas apresentam como estruturas principais o vexilo (vexillum) e o eixo; o
eixo divide-se em calamo e raque, o primeiro é a parte contida no foliculo, e o segundo
representa a continuacdo externa do calamo, que por sua vez, sustenta o vexilo. O vexilo
representa um conjunto, geralmente plano, de barbas e barbulas proximais e distais, que
se distribuem nas partes penacea aberta, penacea normal e plumacea do mesmo. As
barbas projetam-se lateralmente ao eixo de maneira obliqua e paralela. As barbulas estéo
dispostas em angulo reto em relacéo as barbas e paralelamente ao eixo; pequenos ganchos
presentes nas barbulas distais se encaixam nas reentrancias das barbulas proximais; este
arranjo é responsavel pela formacéo de uma lamina flexivel e pouco porosa, ajudando a
repelir a 4gua e facilitar o voo (LUCAS, 1986; BANKS, 1991) (Figura 5).

Ganchos

Figura 5 - Relagdo entre as estruturas que compde uma pena. Fonte: http://www.ornithos.com.br

O umbilico proximal é uma abertura discreta na base da pena que se insere na
pele, permitindo a passagem de vasos sanguineos que Sa0 essenciais para O
desenvolvimento de uma nova pena. O umbilico distal é uma abertura discreta na haste
da pena onde o vexilo da pena se inicia. O calamo € a por¢do semitransparente,
arredondada e oca da pena que termina no umbilico proximal. Raque é a haste
principal da pena e termina em uma depressédo chamada umbilico distal (KING, 1986;

DYCE et al., 2010; ARENT, 2010).

As penas sdo estruturas permanentes no corpo de uma ave e num processo ciclico

normal, o desenvolvimento de uma nova pena resulta na queda de uma velha que é assim
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substituida (COOPER; HARRISON, 1994; NETT; TULLY, 2003). Este processo tem
inicio por volta de trés e 10 meses de idade (HARTCOURT-BROWN, 2000).

A muda estid normalmente associada a completa regressdo dos érgdos reprodutivos
e a um frequente elevacdo nos niveis de LH, testosterona, estrogénio e hormdnios da
tiredide (VAN SANT, 2006). Uma vez iniciado o processo de muda, fatores locais
desconhecidos sdo segregados pelas penas em crescimento e provocam O
desencadeamento da muda nas penas adjacentes, num processo sequencial
(HARTCOURT-BROWN, 2000) e essencialmente mecanico (COOPER; HARRISON,
1994). Fatores externos podem contribuir, incluindo a dieta (restricdo de agua e comida),
condicdes de iluminacdo (reducdo na duracdo do dia) (NETT; TULLY, 2003; VAN
SANT, 2006), condi¢bes ambientais como estresse, tamanho da gaiola, periodo
reprodutivo, estagdo do ano, temperatura, umidade, influéncias hormonais, espécie e sexo
(CARDOSO, 2010).

2.7 Pterilografia

Conforme Scherren (1903) apud Clench (1970), os primeiros registros sobre a
distribuicdo das penas na superficie do corpo das aves em padrbes especificos
antecederam Linnaeus, contudo, segundo Sharpe (1891), somente a partir do inicio do
século XIX, com os estudos de C. L. Nitzsch que a pterilografia foi estabelecida como

um ramo da anatomia das aves.

Nitzsch realizou estudos descritivos fundamentais para a area e adotou terminologia
utilizada até os dias atuais; descreveu a pterilose de diversas espécies e construiu um
sistema de classificagdo sobre este estudo, o “Sistema de Pterilografia”, que foi
compilado e publicado em 1840 e continua a ser a referéncia basica nesta area. Nos anos
posteriores a 1840 e especialmente ap6s 1867, quando a monografia de Nitzsch foi
traduzida para o inglés, outros anatomistas contribuiram com descri¢bes sobre pterilose.
Considerada neste periodo, de fundamental importancia por ter carater taxonémico, sendo
utilizada para ajudar na defini¢do de ordens e para colocar as familias de passeriformes
em muitas das classificagbes propostas adotadas até a segunda metade do século XIX
(CLENCH, 1970; SHARPE, 1891).

O estudo da pterilografia é util nas investigacGes taxondmicas, a0 comparar a

pterilose de espécies, a principio, aparentemente semelhantes, muitas vezes é possivel
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determinar se existe ou ndo uma relacdo estreita. As obras de Compton (1938), Berger
(1960) Ames et al. (1968) e Heyman e Morlion (1980) ilustram como a pterilografia pode
ser aplicada a taxonomia. Um dos primeiros estudos pterograficos foi realizado no pardal
domeéstico (Passer domesticus) realizados por Wetherbee (1957), Humphrey e Clark
(1961), Clench (1970), Lucas e Settenheim (1972), Morlion e Variparjis (1979),
sugeriram que a pterilose do pardal doméstico ndo deve ser considerado padrdo para
todas as aves, uma vez que ndo hd um padrdo tipico, havendo a necessidade de estudar e

comparar pterilose de diferentes espécies de aves, tanto adultas como jovens.

Segundo Zubair (2004), véarios autores, a partir de Lucas (1895) e Berger (1953),
tém chamado atencdo para um estudo aprofundado da variacdo em alguns grupos de aves,
particularmente de uma mesma familia, a fim de poder melhor avaliar a acurécia das

descricdes existentes e o potencial de contribui¢do taxondmico da pterilose.

Aproximadamente no inicio do século XX, o estudo da pterilose comecou a ser
negligenciado, sendo utilizado com menos freqiéncia como um caréter taxondmico,
sendo gradualmente omitido nos estudos anatdmicos em geral. Quando alguns
anatomistas tiveram a oportunidade de reexaminar algumas das espécies estudadas por
Nitzsch, eles ocasionalmente encontraram erros em suas descri¢des. Seu trabalho, embora
bom, ndo era sempre preciso, pelo fato, de depender de sua interpretacdo, e que na
maioria das vezes, eram realizadas em peles secas, uma fonte fecunda de erro.
Evidenciou-se também que, embora um grande numero de espécies tivesse sido descritas
por Nitzsch, nenhum estudo de variabilidade havia sido realizado (PYCRAFT, 1909;
CLENCH, 1970)

O estudo da Pterilografia, fundada por Nitzsch dois séculos atras, tem feito
realmente poucos progressos desde entdo, e isso porque seu trabalho tem sido usado
como se tivesse deixado mais nada a ser dito ou feito no assunto. Quase todas as
referéncias a pterilose contidas nos varios livros de texto podem ser reportados de volta
para Nitzsch (PYCRAFT, 1909).

Na pterilografia, como em outros ramos da anatomia das aves, uma infinidade de
termos e conceitos foram usados para as mesmas estruturas, ou neste caso, para 0s varios
grupos de penas. Nitzsch (1840) usou "flur" / "pteryla” para denotar uma grande area de
penas; este foi traduzido do aleméo para o inglés por Dallas (1867) como "trato". Nitzsch

considerou que o corpo de uma ave tem nove setores: o0 medular, umeral, femoral, ventral
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e lateral do pescoco, capital ou na cabeca, alar ou asa, crural e caudal. Desde a época de
Nitzsch o termo "trato" tem sido utilizado para véarios conceitos diferentes, que vao desde
sua designacao para um grande grupo de penas, assim como, sua utilizagdo para qualquer
discernivel grupo de penas, ainda que pequena. Provavelmente, a maior dificuldade com
terminologia na pterilose é que nenhum termo satisfatorio nunca foi aplicado para as
diversas subdivisdes dos tratos. Nitzsch utilizava palavras como "por¢éo” ou "ramo";
outros usaram "regido" "area", etc., e alguns (por exemplo, as descricBes de Lucas e

Stettenheim, 1972) tém chamado cada um "trato™.

Nitzsch (1840) examinou trinta espécies de psitacideos, como: a araracanga (Ara
macao), arara canindé (Ara ararauna), maracana guacu (Ara severus), arara militar (Ara
milytaris), periquito da carolina (Conuropsis carolinensis), periquito de bochecha parda
(Eupsittula pertinax), periquito de asas vermelhas (Aprosmictus erythropterus), periquito
da Nova Zelandia (Cyanoramphus novaezelandiae), l6ris arco iris (Trichoglossus
haematodus), papagaio campeiro (Amazona ochrocephala), papagaio de bochecha azul
(Amazona dufresniana), papagaio do congo (Psittacus erithacus), papagaio cubano
(Amazona leucocephala), maitaca de cabeca azul (Pionus menstruus), agapornis
(Agapornis pullarius), cacatua preta de cauda amarela (Calyptorhynchus funereus),
cacatua de crista amarela (Cacatua galerita) e cacatua de crista sulfirea ( Cacatua
sulphurea ), chegando a conclusdo que mesmo pertencentes a mesma ordem, diferencas
sdo evidentes, havendo a necessidade de estudos mais detalhados e sugerindo possiveis

erros nas clasificagbes taxonémicas realizadas até o0 momento.

De maneira geral, os tratos foram denominados de acordo com as regides onde
estdo localizados, contudo, alguns possuem nomenclaturas diferentes e comumente
possuem limites menores ou maiores em relagdo as regides de localizagdo no animal
(LUCAS, 1986).

Lucas (1986), descrevendo os tratos e aptérios da especie G. gallus, mencionou
sobre a impossibilidade de descrevé-los em sua totalidade e assim relatou apenas alguns,
deixando que os leitores descrevessem os tratos e aptérios mediante observacdo dos

mesmos nas ilustracdes de Lucas e Stettenheim (1972) contidas em seu capitulo.

Cerca de 47 aptérios sdo descritos. Os aptérios podem apresentar-se encobertos
pelas penas dos tratos ou completamente nus, desta forma, interferindo nas caracteristicas

morfologicas da pele. Mesmo no aptério podem ocorrer rarissimas penas (penugem).
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Quando se apresenta protegida, a pele dos aptérios apresenta-se fina, elastica e de aspecto
transllcido, variando nas colora¢fes amarelada, réseo-palido e azulado. Se descobertas, a
pele freqlentemente é mais espessa, bem mais pigmentada e com coloragdo variada,
brilhante ou ndo; pode ainda apresentar tubérculos e outros derivados tegumentares. Estas
modificagdes normalmente sdo encontradas nas regies da cabeca e do pescoco, podendo
variar de acordo com a espécie, faixa etéria, alimentacdo, estado reprodutivo e de salde
(LUCAS, 1986).

Descrigdes recentes sobre a distribuicdo anatdmica de tratos e aptérios realizadas
por Andrade (2012), em coruja rasga mortalha (Tyto furcata), Nascimento (2013), em
gavido carij6 (Rupornis magnirostris) e Silva (2015) carcard (Cararaca plancus),

contribuem de forma significativa o estudo da pterilografia.
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3. OBJETIVOS

3.1 Geral

Descrever anatomicamente os tratos e aptérios em papagaio verdadeiro (Amazona

aestiva, Linnaeus, 1758).

3.2 Especificos

e Pesquisar e descrever os tratos e aptérios da cabeca, pescoco, tronco, membros e
cauda do papagaio verdadeiro (Amazona aestiva, Linnaeus, 1758);
e Averiguar possiveis variaches anatbmicas dos tratos e aptérios em papagaio

verdadeiro (Amazona aestiva, Linnaeus, 1758).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local do estudo

O estudo foi desenvolvido no Laboratério de Anatomia Aplicada as Aves
Domésticas e Silvestres — LABAVE, da Area de Anatomia do Departamento de
Morfologia e Fisiologia Animal — DMFA, da Universidade Federal Rural de Pernambuco

— UFRPE, no periodo de janeiro a outubro de 2016.

4.2 Animais

Foram utilizadas 43 aves adultas, sendo 17 machos (39,5%) e 26 fémeas (60,5%),
doados devido ao Obito, pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis — IBAMA (processo n° 000799/2007-45) em Pernambuco, com a
permissdo do Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade — SISBIO, sob
namero 57951-1.

4.3 Fixagao das aves e corte das penas

Apbs degelo, as aves foram fixadas mediante a aplicacdo subcutanea,
intramuscular e intracavitaria de solucdo aquosa de formaldeido a 10% (LABSYNTH —
Produtos para Laboratérios Ltda.), sendo em seguida, imersas na mesma solucdo para
conservacao. Transcorrido o tempo minimo de 48 horas, as aves foram lavadas e, em
seguida, com auxilio de instrumentais cirdrgicos (pinca de disseca¢do com dente, tesoura,
cabo de bisturi n°® 04 e lamina), as penas foram seccionadas proximo ao foliculo,
deixando de 0,2 a 0,3 cm do raque para melhor visualizagdo e registros dos pterilos das

regides.
4.4 ldentificacdo dos tratos e aptérios e registro das imagens
Identificacdo e descricdo dos tratos e aptérios em Amazona aestiva, por

observacao visual das regides anatomotopograficas da cabeca, pescoco, tronco, apéndices

toréacico (asa) e pélvico, e cauda. Todas as etapas foram registradas utilizando-se camera
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digital de 21 mega pixels. Os termos anatdmicos foram baseados ha Nomina Anatdmica

Avium (NAA), preconizada por Baumel (1993).
4.5 Andlise estatistica
Em face ao tipo de trabalho desenvolvido, a analise estatistica foi realizada de

forma dedutiva ou descritiva, onde os dados foram coletados, apresentados em termos

porcentuais e analisados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Tratos e aptérios da regido capital

Todos os tratos capitais (submalar, rictal direito e esquerdo, loral direito e
esquerdo, malar direito e esquerdo, genal direito e esquerdo, frontal, coronal,
occipital, superciliar direito e esquerdo, ocular inferior direito e esquerdo, ocular
superior direito e esquerdo, temporal direito e esquerdo, auricular direito e
esquerdo e pdés-auricular direito e esquerdo) e aptérios capitais (rictal direito e
esquerdo, ocular inferior direito e esquerdo e ocular superior direito e esquerdo)
constantes nas ilustracbes de Lucas e Stettenheim (1972), foram identificados no

papagaio verdadeiro (Amazona aestiva) (Figura 6).

Trato Oclular Trato Coronal
Superior Trato Ocular

Trato Frontal inferior

Trato
Temporal

Trato Loral

Trato Occipital
Aptério Rictial

Trato Pds
Auricular

Trato Rictial

Aptério ocular
inferior

Trato Malar Trato Genal ~ Aptério Auricular

Figura 6 — Vista lateral da cabega, demonstrando os tratos
e aptérios capitais em Amazona aestiva (LINNAEUS,
1758). Fonte: arquivo proprio.

Contudo, ndo observou-se o aptério temporal e trato interramal como
descritos no galo doméstico (G. gallus) (LUCAS; STETTENHEIM, 1972), gaviao carijé
(Rupornis magnirostris) (NASCIMENTO, 2013) e carcara (Cararaca plancus) (SILVA,
2015); observou-se o trato temporal que ocupa toda regido pos auricular, regido esta que
constitui o aptério temporal nas espécies anteriormente mencionadas, e 0 aptério
interramal, que constitui um trato nas espécies anteriormente mencionadas. Demay
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(1940), descreveu o aptério interramal em espécies de aves gritadoras pertencentes a
familia Anhimidae, familia esta que possui apenas trés especies que ocorrem apenas
na América do Sul, distribuidas da Coldmbia ao norte da Argentina. Na espécie estudada

a regido perioftalmica é aptérial, como descrito por SICK (2001).
5.2 Tratos e aptérios da regido cervical

Nas regides cervicais identificaram-se o trato cervical dorsal e o trato cervical

ventral.

O trato cervical dorsal tem inicio pela continuacdo caudal do trato occipital. O
trato afunila-se pela perda lateral das fileiras de penas, tornando-se retilineo, e segue por
toda regido cervical dorsal até o limite com a regido interescapular. O trato cervical
dorsal esta separado do trato cervical ventral pelos aptérios cervicais laterais direito e
esquerdo. Cada aptério inicia-se caudalmente aos tratos pos-auricular e submalar,
seguindo ventrolateralmente ao trato cervical dorsal e dorsalmente ao trato cervical

ventral, por toda a regido lateral do pescogo até o limite da regido escapular.

Os trato cervical ventral se inicia ventral e caudalmente ao trato submalar e
segue por toda regido ventral do pescoco; no terco distal da regido cervical o trato
cervical ventral ocorre a intersecdo deste com tratos peitoral, esternal e umeral, e com

as coberturas marginais do pré-patagio.

O trato cervical ventral ndo foi descrito no G. gallus (LUCAS, 1986), Rupornis
magnirostris (NASCIMENTO, 2013) e Cararaca plancus (SILVA, 2015), 0s mesmo
apresentam os tratos cervicais laterais direito e esquerdo e a regido ventral do pescogo é

predominantemente apterial, denominada de aptério cervical ventral.
5.3 Tratos e aptérios do tronco

Os tratos e aptérios do tronco estdo divididos didatica e topograficamente nos

tratos e aptérios dorsais e nos tratos e aptérios ventrais do corpo.

Dois tratos, os quais foram denominados de tratos escapulares direito e
esquerdo (Figura 7), localizados sobre as respectivas regides escapulares (até o terco
médio), surgem juntos como uma continuacdo caudal e bifurcada do trato cervical
dorsal. A regido interescapular, ocupada pelo trato interescapular no G. gallus descrito

por Lucas (1986), € apterial na espécie estudada, e foi denominada de aptério
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interescapular, como também descrito na coruja rasga mortalha (Tyto Furcata)
(ANDRADE, 2012); Rupornis magnirostris (NASCIMENTO, 2013) e Cararaca plancus
(SILVA, 2015).

Aptério
Interescapular

Figura 7 — Vista dorsal do tronco, demonstrando os tratos e aptérios
dorsais em Amazona aestiva (LINNAEUS, 1758). Fonte: arquivo

proprio.

Na regido dorsopélvica ndo foram observadas regiGes apteriais, sendo esta,
denominada trato dorsopélvico (Figura 7), como descrito no G. gallus por Lucas (1986)
e Ohmart (1967), nas descri¢cGes da pterilografia em codornas do género Callipepla e
Lophortyx, ocupando o mesmo, toda a regido dorsal e pélvica, por se apresentarem
continuos, foram considerados como um Unico trato. Esta regido, nas espécies Tyto
furcata (ANDRADE, 2012), Rupornis magnirostris (NASCIMENTO, 2013), Cararaca
plancus (SILVA, 2015), € predominantemente apterial.

Na regido ventral identificaram-se os tratos peitorais, esternais e abdominais
(Figura 8), em suas respectivas regides topogréaficas, pois ndo possuem regides apteriais,
como os aptérios peitoral, lateral do corpo e abdominal lateral descritos nas espécies
Tyto furcata (ANDRADE, 2012) Rupornis magnirostris (NASCIMENTO, 2013) e
Cararaca plancus (SILVA, 2015). O trato peitoral é grande e ocupa toda regido
peitoral, apresentando-se como uma continuacdo caudal e ventral do trato cervical

ventral, ao nivel da articulagdo do cingulo escapular.
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Figura 8 — Vista ventral do tronco, demonstrando os tratos e aptérios em Amazona aestiva
(LINNAEUS, 1758), a linha tracejada delimita, esquematicamente, o aptério abdominal

ventral. Fonte: arquivo proprio.

Os tratos peitorais continuam como trato esternal em toda regido esternal
(ocupada pela parte toracica do musculo peitoral), sendo descrito um aptério localizado
na quilha do esterno, denominado aptério esternal, como descrito na G. gallus (LUCAS,
1986), Tyto furcata (ANDRADE, 2012), Rupornis magnirostris (NASCIMENTO, 2013)
e Cararaca plancus (SILVA, 2015). Na regido abdominal, os tratos peitorais e
esternais, agora denominados de tratos abdominais, convergem em direcdo ao trato
cloacal (circulo cloacal), mas sem alcancar este, sendo separado pelo aptério abdominal

ventral.

O trato cloacal ndo € mencionado por Lucas (1986), o autor refere-se a
implantacdo (uma a duas fileiras) da penugem (diminutas plumas ou plumulas) nos labios
cloacais (dorsal e ventral) como o “circulo cloacal”. Analisando suas descri¢oes, percebe-
se que o autor ndo considera como tratos, a0 menos como tipicos, aqueles que sO
possuem penugens. Nesta descricdo, levando-se em consideracdo os critérios de Lucas,
optou-se pela designacdo de trato cloacal para o circulo cloacal, devido a também
existirem penas de contorno e semiplumas nos labios cloacais. Contudo, este circulo
cloacal ndo é completo, e esta ndo continuidade na regido ventral, configura o aptério
cloacal, comunicando-se com o aptério abdominal ventral. Esta descontinuidade néo
foi descrita em Tyto furcata (ANDRADE, 2012), Rupornis magnirostris
(NASCIMENTO, 2013) e Cararaca plancus (SILVA, 2015).
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Foster (1967), estudando a pterilografia em mariquita de coroa laranja (Vermivora
celata), descreveu a cloaca rodeada por uma Unica fileira de penas na regido dorso-lateral
que gradualmente diminuem de tamanho em direcdo a regido ventral. Mewaldt (1958),
nos estudos realizados em quebra nozes de clark (Nucifraga columbiana), descreveu o
trato cloacal apresentando quatro ou cinco fileiras de penas que circundam quase
completamente a cloaca. Por sua vez, Samson (1976) em seus relatos em pintarroxo-de-
cassin (Carpodacus cassinii), mencionou duas fileiras de penas dispostas em dois
semicirculos formando o trato cloacal. Nas descricGes realizadas por Verbeek (1973), em
petinha-ribeirinha (Anthus spinoletta) o "circulo cloacal” consiste numa dupla fila de
penas agrupadas em dois semicirculos concéntricos que deixam uma pequena abertura

anterior e posterior a cloaca.
5.4 Tratos e aptérios do apéndice toréacico

Os tratos e aptérios do apéndice toracico podem ser divididos, didatica e
topograficamente, nos tratos e aptérios do braco, tratos e aptérios do antebraco, tratos e
aptérios da mao e no trato e aptério do pré-patagio. No braco identificaram-se o trato
umeral, o trato pos-umeral e o trato subumeral; no antebrago, o trato caudal do
antebraco e o trato inferior do antebracgo; na méo, o trato caudal da méo, o trato
inferior da mé&o e o trato alular; no pré-patagio, o trato pré-patagial superior (Figura
9).

Trato Umeral
Direito

Trato Umeral =
Esquerdo

. Aptério Umeral
Trato Direito

Pré-patagial § s .

(parte superior) ’\ il ,"4"‘
. iu,n..

Trato
Pés-Umeral

Figura 9 — Vista dorsal do tronco e superior dos apéndices toracicos,

demonstrando os tratos e aptérios do braco em Amazona aestiva
(LINNAEUS, 1758). A linha tracejada delimita, esquematicamente, a
prega de pele (prega pos-patagial). Fonte: arquivo proprio.
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Em cada apéndice, a regido mais proximal da face superior é apterial, pois o
aptério escapular se estende da regido escapular, localizada sobre o tronco, para a regiao
braquial. O trato umeral, localizado distalmente ao aptério escapular, tem inicio a
altura do terco proximal do imero e, em seguida, cruza-o (diagonalmente) para seguir por
uma prega de pele que liga a borda caudal do braco ao tronco dispondo-se, assim,
paralelamente ao trato umeral contralateral; cranialmente, ao nivel na articulagdo do
cingulo escapular, ha continuidade com os tratos cervical ventral, peitoral, esternal
com as coberturas marginais superiores do pré-patagio. Nao foram observados registros
anatdmicos sobre a supracitada prega de pele, denominou-se a mesma de prega poés-

patagial.

O trato po6s-umeral esta localizado na borda caudal do terco distal do brago; é
pequeno, delgado, continuo com as rémiges e coberturas superior e inferior e, separado
do trato umeral pelo aptério umeral, que se continua como aptério cubital superior. O
trato subumeral esta localizado na regido braquial inferior; € estreito, se inicia no terco

proximal do umero, distalmente ao musculo peitoral toracico em sua insercao.

Apesar das rémiges e das coberturas primarias e secundarias, superiores e
inferiores, encontradas na méo, antebraco e pré-patagio, também estarem implantadas em
foliculos e assim constituirem tratos, Lucas (1986) ndo os denominou em sua obra. Neste
trabalho, por razdes anatémicas e didaticas, as rémiges e as coberturas foram descritas
como estruturas anatdémicas constitutivas de tratos, assim, aqueles conjuntos encontrados
no antebraco, mao e no pré-patagio, foram denominados de trato caudal do antebraco,
trato caudal da mao e trato pré-patagial, respectivamente.

O trato caudal do antebracgo (Figura 10), composto das rémiges secundarias e
das coberturas secundarias superiores e inferiores (Figura 11), apresentou 12 rémiges,
dispostas em mesmo plano e com bases cobertas por penas, cujas inser¢fes se ddo na
propria base. A face superior da base apresentou trés fileiras de insercdes de penas,
distal, media e proximal, caracterizando as coberturas secundarias superiores maior,
mediana e menor, respectivamente. A face inferior da base apresentou quatro fileiras de
penas, uma caracterizando as coberturas secundarias inferiores maior e trés fileiras,
caracterizando as coberturas secundarias inferiores menores. Penugens foram observadas
entre as rémiges e as coberturas superiores e inferiores, bem como, entre as proprias

coberturas.
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Figura 10 — Vista superior do apéndice toracico, demonstrando os tratos
caudal do antebrago e o pré-patagial em Amazona aestiva (LINNAEUS,
1758). Fonte: arquivo proprio.

Cobertura Secundaria
Superior Menor

Coberturas Secundaria
Superior Mediana

Cobertura Secundaria
Superior Maior

Figura 11 — Vista superior do apéndice toréacico, demonstrando

as coberturas secundarias superiores do trato caudal do antebrago
em Amazona aestiva (LINNAEUS, 1758). Fonte: arquivo

proprio.

Nascimento (2013) em suas descri¢cbes em Rupornis magnirostris, relatou o trato
caudal do antebraco, composto de 14 rémiges secundarias, coberturas secundarias
superiores maior, mediana e menor, e coberturas secundarias inferiores maior e menor.
Clark (1898) relatou 15 rémiges para as codornas do género Lophortyx, como descrito

por Mewaldt (1958) nos estudos realizados em quebra nozes de Clark (Nucifraga
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columbiana), e Raitt (1961) em codorna da califérnia (Callipepla californica). Nas
descri¢des de Ohmart (1967) em seu estudo realizado em codornas do género Callipepla e
Lophortyx, revelou 14 rémiges secundarias nas espécies estudadas. Demay (1940),
relatou 17 rémiges secundarias em aves gritadoras pertencentes a familia Anhimidae. No
trabalho realizado por Fisher (1939), utilizando aves necréfagas da familia dos abutres do
Novo Mundo (Cathartidae), relatou que o urubu de cabeca preta (Coragyps atratus)
possui 19 rémiges secundarias, com uma fileira de coberturas secubdérias superior e
inferior, possuindo 0 maior numero de rémiges secundarias, em relacdo aos demais
membros da familia Cathartidae, o condor da califérnia (Gymnogyps californianus),
apresentando 22 rémiges secundarias, com uma fileira de coberturas secundarias superior
e inferior. Nas descricdes realizadas por Berger (1953), em coua azul (Coua caerulea),
foi evidenciadolO rémiges secundarias com uma fileira de coberturas secundarias

superior, mediana e inferior.

Segundo Fisher (1943), variacbes no numero de rémiges secundarias em
diferentes aves, podem estar relacionadas ao menor peso do animal, porém esta
afirmativa se torna pouco significativa quando comparamos um animal que apresenta
aproximadamente um terco do peso do outro, apresentando uma Unica rémige secundaria

a menos.

Na face inferior observa-se o aptério inferior do antebraco em toda a superficie
inferior da regido ulnar, como uma continuacdo do aptério cubital inferior, um diminuto
aptério, localizado na regido inferior da articulagdo Umero-radio-ulnar, continuo com o
aptério subumeral. A face inferior da regido radial e do espaco inter6sseo é ocupada
pelo trato inferior do antebrago, um trato de inser¢des esparsas e muito mais
penuginoso, como descritos na G. gallus (LUCAS; STETTENHEIM, 1972), Rupornis
magnirostris (NASCIMENTO, 2013) e Cararaca plancus (SILVA, 2015).

O trato caudal da méo (Figura 12), composto das rémiges primarias e de suas
coberturas primarias (superiores, inferiores e marginais) (Figura 13), apresentou 10
rémiges primarias, dispostas em mesmo plano e com bases superior e inferior cobertas
por penas, cuja insercdes se dao na propria base. A face superior da base apresentou duas
fileiras de insercOes de penas, distal e proximal, nove penas caracterizando a cobertura
priméria principal superiores e uma fileira constituindo a cobertura primaria mediana

superior, e em seguida, proximal a base, encontrou-se um grupamento (fileiras
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indefiniveis) constituindo a cobertura marginal superior da méo, que se estende da face

superior da mao até sua borda cranial. A face inferior apresentou a mesma disposicao da

face superior.

Figura 12— Vista superior do apéndice toracico, demonstrando a divisdo
anatbmica do membro e os tratos da mdo em Amazona aestiva (LINNAEUS,

1758). Fonte: arquivo proprio.

Figura 13- Vista inferior do apéndice toracico, demonstrando os tratos e
aptérios em Amazona aestiva (LINNAEUS, 1758). Fonte: arquivo proprio.

Em seis exemplares (13,9%), o trato caudal da mao apresentou variacdo em
relacdo ao numero de rémiges. Sendo, dois animais (4,6%), sendo um macho e uma
fémea, apresentaram 10 remigés na asa esquerda e 9 na asa direita; um animal (2,3%),
fémea, com 10 na esquerda e 11 na direita; dois (4,6%), sendo um macho e uma fémea,
com 9 em ambas as asas e um animal (2,3%), fémea, com 11 em ambas as asas.
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Variagdes quanto ao numero de rémiges no trato caudal da méo nao foram observadas
nas descricdes em Rupornis magnirostris (NASCIMENTO, 2013) e Cararaca plancus
(SILVA, 2015).

Nas descricbes em codornas, realizadas por Ohmart (1967), em aves
pertencentes a familia Anhimidae por Demay (1940), Gymnogyps californianus e
Coragyps atratus por Fisher (1939) e Coua caerulea, por Berger (1953), mencionaram a
presenca de 10 rémiges primarias. Nos relatos de Verbeek (1973) em petinha ribeirinha
(Anthus spinoletta), Mewaldt (1958) em Nucifraga columbiana e Samson (1976) em
Carpodacus cassinii, descreveram a presenca de nove rémiges primarias bem
desenvolvidas, a décima rémige € vestigial, semelhante as achados de Foster (1967)
realizados em mariquita de coroa laranja (Vermivora celata) que possui nove rémiges
priméarias bem desenvolvidas e distal a nona, encontra-se uma pena que possui forma
semelhante a uma rémige primaria, porém, de tamanho reduzido, provavelmente vestigios

da 10° rémige primaria.

Nitzsch (1840), em suas observacdes em agapornis (Agapornis pullarius) e
periquito da Nova Zelandia (Cyanoramphus novaezelandiae), descreveu 20 rémiges; em
periquito de bochecha parda (Eupsittula pertinax) e l6ris arco iris (Trichoglossus
haematodus), 21 rémiges; em periquito de asas vermelhas (Aprosmictus erythropterus) e
cacatua preta de cauda amarela (Calyptorhynchus funereus), 22 rémiges; nos papagaio
campeiro (Amazona ochrocephala) e papagaio de bochecha azul (Amazona dufresniana),
23 rémiges; cacatua de crista amarela (Cacatua galerita) e cacatua de crista
sulfurea (Cacatua sulphurea), com variacdo de 22 ou 23 rémiges, e papagaio do

congo (Psittacus erithacus), 24 rémiges, ndo especificando em primarias e secundarias.

O trato alular (Figura 12) é composto de 4 rémiges, sendo a primeira alula a mais
distal. A cobertura alular, ndo é bem definivel, pois ndo apresenta fileira caracteristica e

grande parte da cobertura provem do trato pré-patagial.

Em apenas um unico exemplar (2,3%), fémea, o trato alular apresentou variacdo
em relacdo ao numero de rémiges, possuindo 3 rémiges nas asas direita e esquerda.
Variagbes quanto ao numero de rémiges no traro alular ndo foram observados nas
descricbes em Rupornis magnirostris (NASCIMENTO, 2013) e Cararaca plancus
(SILVA, 2015). No estudo realizado por Clark (1898) relatou quatro rémiges alulares em

todas as codornas norte-americanas, confirmadas pelas descri¢cfes de Ohmart (1967) em
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codornas do género Callipepla e Lophortyx, descreveu o trato alular contendo 4 rémiges,
No entanto, Sharp (1957), afirmou que existem 3 rémiges no trato alular em codornas da
virginia (Colinus virginianus), e Raitt (1961) descreveu 3 rémiges alulares em Callipepla
californica. Nas descri¢cGes de Demay (1940), realizadas em aves pertencentes a familia
Anhimidae, o trato alular apresentou 4 rémiges, por sua vez, Mewaldt (1958) nos estudos
realizados em Nucifraga columbiana, descreveu 3 rémiges alulares bem desenvolvidas e
uma rémige distal rudimentar. O trato alular apresentou 3 rémiges nos estudos realizados
em Anthus spinoletta (VERBEEK, 1973) e Vermivora celata (FOSTER, 1967). Nas
descricdes da pterilose em Coua caerulea, realizadas por Berger (1953), o trato alular

apresentou 5 rémiges.

O trato inferior da mé&o € estreito, ocupa toda a regido do espaco interdsseo e se
continua com a parte inferior da cobertura marginal da médo. Toda a superficie inferior da
regido do 4° metacarpo € apterial (aptério inferior da méo), com penugens observadas
intercalando as rémiges e as coberturas, como descritos na G. gallus (LUCAS;
STETTENHEIM, 1972), Rupornis magnirostris (NASCIMENTO, 2013) e Cararaca
plancus (SILVA, 2015).

O trato pré-patagial € toda a area de insercdo das penas que caracterizam a
cobertura marginal superior e inferior do pré-patagio. Na face inferior o aptério inferior
do pré-patagio comunica-se com o trato subumeral, aptério cubital inferior, trato

inferior do antebraco e trato pré-patagial (Figura 14).

Figura 14 — Vista inferior do apéndice toréacico, demonstrando os tratos e

aptérios em Amazona aestiva (LINNAEUS, 1758). Fonte: arquivo proprio.
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5.5 Tratos e apterios do apéndice pélvico

Os tratos e aptérios do apéndice pélvico sdo muito simples quando comparados ao
toracico. Foram identificados os tratos femoral, crural e o aptério intracrural (Figura
15). O trato femoral ocupa toda a regido femoral lateral e estd constituido de penas de
contorno — munidas de penas posteriores, vexilos plumulaceos e pendceos normal e
aberto — e de penugens. A regido femoral medial € apterial (aptério intracrural),
continua com o trato abdominal. O trato crural ocupa toda a perna e, por ndo existir o
aptério crural, observado na espécie G. gallus descrito por Lucas (1986), é continuo com
o trato femural. Todavia, ndo observou-se na regido da articulacdo femurotibiopatelar o
aptério genicular descrito em Rupornis magnirostris (NASCIMENTO, 2013) e
Cararaca plancus (SILVA, 2015).

Figura 15— A - Vista dorsal do apéndice pélvico (coxa e perna), demonstrando os tratos
em Amazona aestiva (LINNAEUS, 1758), a linha tracejada delimita, esquematicamente, o
trato femural do trato crural. B - Vista ventral da regido abdominal e faces mediais dos
apéndices pélvicos, demonstrando o0s aptérios intracurais em Amazona aestiva
(LINNAEUS, 1758). Fonte: arquivo préprio,

O trato crural, distalmente, estende-se pela articulagéo tibiotarsometatarsiana,
atingindo a face dorsal da regido tarsometatarsiana (pé), caracterizando discreta
ptilopodia, com penas de contorno pequenas, mas de tamanhos variados, penugem e pele

sem escamas.
5.6 Tratos e aptérios da cauda

A cauda possui o trato caudal dorsal, os tratos caudais ventrais e o trato
caudal distal (Figura 16). O trato caudal dorsal esta localizado na face dorsal da cauda,

em continuacdo ao trato dorsopélvico; é mediano, apresentando fileiras de penas em
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direcdo ao trato caudal distal. O trato caudal dorsal é margeado pelo aptério caudal

lateral.

Os tratos caudais ventrais estdo situados na face ventral da cauda, distalmente ao
trato cloacal. O aptério caudal ventral comunica-se com os aptérios caudais laterais

direito e esquerdo, localizados nas margens da cauda, proximais a base das retrizes.

Trato Caudal
Distal

Figura 16 — Vista dorsal da cauda, demonstrando os

tratos e aptérios em Amazona aestiva (LINNAEUS,
1758). Fonte: arquivo proprio.

O trato caudal distal também ndo consta nas descrigdes de Lucas (1986) e, como
justificado para aqueles descritos no antebrago e mao, as retrizes e as coberturas foram
descritas como estruturas anatbmicas constitutivas de um trato, o caudal distal. O trato
caudal distal esta situado nas bordas da cauda e constituido pelas retrizes (principais
penas da cauda) e pelas coberturas caudais superior e inferior. Foram encontradas 12
retrizes, configurando 6 pares, dispostas horizontal e consecutivamente e, divididas
equitativamente na linha mediana. Peculiarmente, as primeiras retrizes direita e esquerda

estdo discretamente inseridas acima da linha de insergdo das demais.

Em quatro exemplares (9,3%), o trato caudal distal apresentou variacdo em
relacdo ao numero de retrizes. Estes animais apresentaram 11 retrizes compondo o trato.
Sendo, trés animais possuindo seis retrizes do lado esquerdo e cinco no direito, sendo
duas fémeas e um macho, como descrito por Demay (1940), em aves da familia

Anhimidae; e apenas um animal, macho, apresentou cinco no esquerdo e seis no direito.
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Nas descricOes realizadas por Ohmart (1967), utilizando codornas o namero de
retrizes diferiu entre as quatro espécies estudadas. Todas as codornas Callipepla
squamata, apresentaram 7 pares, e todas as Callipepla californica, tinham 6 pares. Nas
codonas de Gambel (Callipepla gambelii ) apenas uma fémea possuia 7 pares de retrizes,
porém, o restante dos 15 exemplares apresentavam 6 pares de retrizes. Cada codorna de
Douglas (Callipepla douglasii) tinha 6 pares. O arranjo das retrizes foi semelhante nas
quatro espécies, onde o primeiro par apresentou-se em um plano mais alto que os outros,
corroborando com as descricbes de Mewaldt (1958) em Nucifraga columbiana, Foster
(1967) em Vermivora celata, Verbeek (1973) em Anthus spinoletta, Samson (1976) em
Carpodacus cassinii e Nascimento (2013) em Rupornis magnirostri, assim como nos
animais do nosso estudo. Nos relatos de Berger (1953) em Coua caerulea, trato caudal

distal apresentou 10 retrizes.

Clark (1898), em seus estudos descreveu que o0 numero de retrizes em codornas é
em media 12, porém, em dois exemplares de Callipepla californica, ambas fémeas, havia
apenas 10 retrizes, e em outras duas fémeas da mesma espécie, havia 14, e um exemplar
de Callipepla gambelii com 7 pares, indicam a variabilidade dos nimeros de retrizes no
género Callipepla. Nos relatos de Garrod (1876), Beddard e Mitchell (1894) e Mitchell
(1895),  descreveram 14  retrizes em em  Anhuma (Anhima  cornuta),

uma ave anseriforme da pequena familia Anhimidae, tipica da América do Sul.

Segundo Ohmart (1967), a variabilidade no nimero de retrizes encontradas em
suas descricoes, por Clark (1898), assim como ocorrido no nosso estudo, dimunie a forga
genérica associada a este caracter.

A cobertura caudal superior apresentou em todos os exemplares apenas uma
Unica fileira de penas situadas sobre a base das retrizes, motivo pelo qual ndo se
acrescentou os termos de direcdo e posicdo maior, mediana ou menor a denominacao,
como observado na espécie G. gallus descrito por Lucas (1896). A cobertura caudal
inferior apresentou apenas uma unica fileira de penas, situadas sob a base das retrizes,
denominadas de cobertura caudal inferior (Figura 17), conforme descrito por Foster
(1967) em Vermivora celata. J& nas descrices de Nascimento (2013) em Rupornis
magnirostri e Mewaldt (1958) em Nucifraga columbiana, a cobertura caudal superior

apresentou apenas uma unica fileira de cobertura caudal superior e duas fileiras de penas,
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distal e proximal, compondo a cobertura inferior, as quais foram designadas de cobertura

caudal inferior maior e cobertura caudal inferior menor, respectivamente.

As penugens distais inferior e superior da cauda, relatadas por Lucas (1896),
também foram encontradas entre a base das retrizes e as coberturas caudais superior e

inferior, contudo, as penugens também foram observadas proximais as coberturas.

Aptério
Abdominal
Ventral

Aptério Caudal

Trato Ventral

Cloacal

Cobertura Caudal
Inferior

Retrizes

Figura 17 — Vista ventral da cauda, demonstrando os
tratos e aptérios em Amazona aestiva (LINNAEUS, 1758).

Fonte: arquivo proprio.

Ndo foram observados tratos caudais laterais na borda lateral da cauda,
proximais as sextas retrizes, como observado em Rupornis magnirostris
(NASCIMENTO, 2013), sendo esta regido apterial (aptério caudal lateral) (Figura 18).

Trato Caudal
Dorsal

Figura 18 — Vista dorsolateral da cauda, demonstrando o trato
caudal dorsal e os aptérios caudal dorsal e o pélvico dorsal em
Amazona aestiva (LINNAEUS, 1758). Fonte: arquivo proprio. 45



6. CONCLUSOES

O estudo anatdmico descritivo dos tratos e aptérios em papagaio verdadeiro
(Amazona aestiva, LINNAEUS, 1758), demonstrou haver variacbes anatbmicas nos
tratos alular, caudal da méo e caudal distal em 20,9% dos exemplares. Através dos

resultados os tratos e aptérios descritos representam o padrdo morfoldgico da espécie.
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